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ABSTRAKT
Tato bakalářská práce pojednává o technologiích pro tvorbu webcastu a možných meto-
dách pro jeho uskutečnění. Na úvod jsou zde rozepsány teoretické poznatky o přenosu
multimédií po internetu. Poté následuje výčet základních metod pro webcast. V dalších
částech práce jsou jednotlivé metody blíže popsány, uvedeny jejich výhody a nevýhody
a porovnány. Tato práce také pojednává o hardwarových a softwarových nástrojích, nut-
ných k realizaci webcastu. Dále je uveden návrh nejvhodnější metody pro uskutečnění
webcastu vzhledem ke stanoveným požadavkům a následně je provedena jeho realizace.
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ABSTRACT
This bachelor’s thesis discusses technology for creating webcast and possible methods for
its implementation. To begin with, there is mentioned theoretical knowledge about the
transmission of multimedia over the Internet. This is followed by a list of basic methods
for webcast. In the following parts, these various methods are described in detail with
their advantages and disadvantages and they are compared. This thesis also discusses
the hardware and software tools necessary for implementing the webcast. Finally, there is
a design suggestion for the most appropriate method for making a webcast with respect
to the stipulated requirements and subsequently made its implementation.
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ÚVOD
Tato práce se věnuje v dnešní době velmi populární a užitečné internetové službě,
a to „webcastu“. Za „webcast“ je považováno přenášení obrazu a zvuku přes World
Wide Web pomocí streamovacích technologií, z jednoho obsahového zdroje k mnoha
uživatelům. Tato multimédia jsou přenášena buď živě (anglicky live stream) nebo „na
vyžádání“ (anglicky Video On Demand (VOD)). Termín na „na vyžádání“ znamená,
že si uživatel může médium přehrát kdykoli chce, nezávisle na programu vysílání.
Webcast je v podstatě internetovým ekvivalentem pro klasické rádiové či televizní
vysílání. Při webcastu je zajištěna i určitá míra interaktivity často formou chatu,
kde mohou diváci komunikovat jak mezi sebou, tak i s tvůrcem multimediálního
obsahu (například školitelem).
V dnešní době, stále se zvyšující dostupnosti širokopásmových internetových při-
pojení do domácností a mobilních zařízení, má již většina uživatelů možnost sledo-
vat multimediální přenosy z nejrůznějších kulturních či sportovních akcí a to často
i v kvalitě převyšující kvalitu televizního vysílání. A nejen to, můžeme se i sami
stát zdrojem webcastu a vytvořit tak svůj „vlastní televizní kanál“. Tato možnost
otevřela dveře spoustě talentovaným lidem představit se světu a stát se úspěšnými
„broadcastery“ s využitím běžných prostředků. Webcast také najde široké využití
ve vzdělávání ať už přenosem z přednášek nebo pomocí video lekcí přenášených
od učitele ke skupině studentů, což přináší jak úsporu času tak i prostředků pro
cestování.
Bakalářská práce se tedy zabývá možnostmi řešení přenosu obrazu a zvuku od
zdroje ke koncovému uživateli formou webcastu, jejich popisem a porovnáním. Dále
uvádí softwarové a hardwarové prostředky k uskutečnění webcastu včetně porovnání
jejich parametrů.
Cílem této práce je, na základě vypracovaného rozboru a porovnání uvedených
metod pro webcast, zvolit nejvhodnější metodu řešení webcastu vzhledem ke stano-
veným požadavkům pro kvalitu obrazu a zvuku a provést její realizaci.
10
1 PŘENOS MULTIMEDIÍ PO INTERNETU
Pro přenos multimediálního obsahu po internetu formou webcastu se používá tzv.
streamování multimédií. Streamování (od anglického slova stream, tedy proud) je
kontinuální přenos dat od poskytovatele (server) ke klientovy (přehrávač na zaří-
zení uživatele), obdržená data jsou ihned klientem přehrávána bez nutnosti nejdříve
stáhnout celý soubor na pevný disk [21].
Pro přenos streamovaných dat mezi systémy po IP síti existují tři základní typy
komunikace:
• Unicast – Pakety se vysílají právě jednomu cíli (koncové stanici).
• Multicast – Pakety se vysílají na adresu skupiny, ke které se připojí stanice,
které mají o tyto data zájem.
• Broadcast – Pakety se vysílají ke všem dostupným zažízením v síti (typická
adresa je 255.255.255.255). Nevýhodou je vysoká zátěž sítě při tomto vysílání.
1.1 IP multicast
Tradične se v IP síti posílá packet od zdroje k jednomu cíli (unicast) a nebo je posí-
lán všem zařízením v síti (broadcast). Bohužel posílání objemných multimediálních
streamů pomocí unicastu by bylo nesmírně náročné na propustnost sítě.
Například v oblasti IPTV (Internet Protocol television) [18], se současným tren-
dem dodávání televizního signálu s vysokým rozlišením (HDTV), kde každý vyža-
duje až 12 Mb/s a uživatelé si přejí velké množství kanálů (typicky 200–300), musí
existovat efektivní mechanizmus pro přenos signálu 1–2 Gb/s k velkému množství
koncových uživatelů. Kdyby měl zdroj doručit signál 1 Gb/s k, řekněme, jednomu
milionu příjemců, vše pomocí unicastu přenosem přes páteřní síť, byla by zde za
potřebí šířka pásma petabit za sekundu. To ovšem v současnosti stále není možné.
Naproti tomu, pokud by zdroj mohl posílat ten stejný signál 1 Gb/s k 50 vzdále-
ným distribučním bodům, kde každý z nich by lokálně obsloužil 20000 uživatelů,
páteřní síť by tak musela podporovat „pouze“ šířku pásma 50 Gb/s a to již dnes
možné je s využitím správného designu. Z tohoto příkladu lze snadno odvodit, že
využití multicastu přináší výrazné snížení nároku na šířku pásma a optimalizaci za-
tížení přenosové sítě, při doručování multimediálních streamů k velkému množství
uživatelů.
Princip multicastu
Zdroj dat odesílá pakety na multicastovou adresu, která reprezentuje skupinu pří-
jemců [5]. Zdrojová adresa je klasická unicastová adresa zdroje. Na směrovačích se
11
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Obr. 1.1: Směrování v multicastu
pakety rozesílají všude tam, kde se nachází nějaký příjemce (dochází k duplikaci
paketu). Směrování multicastových paketů mezi směrovači probíhá pomocí směro-
vacího protokolu (nejčastěji) PIM (Protocol Independent Multicast). Tento protokol
vytváří distribuční strom skrze síť (internet) a provádí přeposílání paketů. Příjemci
(koncové stanice), kteří chtějí využívat multicastové komunikace, se musí nejdříve
zaregistrovat do multicast skupiny pomocí protokolu IGMP (Internet Group Ma-
nagement Protocol).
Modely multicastu
Existují dva odlišné modely multicastu:
• Any Source Multicast (ASM) – Tento modelu využívá sdílený strom, který
je pro celou skupinu stejný a může do něj patřit více zdrojů [18]. Kořen stromu
je umístěn do jednoho bodu sítě Rendezvous point (RP), který nemění svoji
polohu. Data nejprve putují ze zdroje k RP a poté k přijímačům. Strom tedy
není závislý na zdroji multicastu.
• Source Specific Multicast (SSM) – Tento model je založen na zdrojovém
stromu, jinak zvaném stromu nejkratších cest (Shortest Path Tree - SPT) [18].
Kořen stromu je vždy zdroj a směrovače na cestě jsou listy (příjemci). Pro
každý zdroj tedy existuje vlastní strom. Stromy se označují (S, G), kde S
(Source) je zdroj a G je adresa multicastové skupiny. Díky tomu lze u SSM
používat jednu multicastovou adresu pro více skupin.
Multicast IP adresy
Adresní rozsahy pro multicast:
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• 224.0.0.0 až 224.0.0.255 – určené pro síťové protokoly uvnitř lokální sítě,
mají TTL (Time To Live) = 1, dosáhnou tedy pouze na lokální směrovač.
• 224.0.1.0 až 238.255.255.255 – globální multicastové adresy,
• 239.0.0.0 až 239.255.255.255 – omezený rozsah adres, pro použití uvnitř
organizace (LAN).
Některé speciální adresy:
• 224.0.0.1 – všechna zařízení ve skupině,
• 224.0.0.2 – všechny lokální směrovače.
1.1.1 Protocol Independent Multicast (PIM)
PIM je nejpoužívanější rodina multicastových směrovacích protokolů v IP sítích,
které slouží k směrování multicastového provozu mezi směrovači [18]. Protokoly této
rodiny se dělí do dvou základních módů:
• Sparse Mode (SM)
• Dense Mode (DM)
Protokoly Sparse Mode
Patří sem protokoly PIM-SM (Protocol Independent Multicast - Sparse Mode)
a PIM-SSM (Protocol Independent Multicast - Source Specific Mode). SM protokoly
využívají model, který předpokládá, že se příjemci v síti nacházejí zřídka. Vysílání
do sítě příjemce započne až tehdy, když jeho směrovač odešle zprávu join směrem ke
zdroji, čímž vytvoří novou cestu (větev). Zpráva join se musí v pravidelných interva-
lech znovu vysílat, jinak dojde k odříznutí větve. Pokud ke směrovači není připojen
žádný příjemce, směrovač vyšle ke zdroji zprávu prune, čímž větev odřízne.
Protokoly Dense Mode
Zástupcem je protokol PIM-DM (Protocol Independent Multicast - Dense Mode).
DM protokoly naopak předpokládají, že každá podsíť obsahuje příjemce multicas-
tového vysílání. Vysílá se tedy primárně do celé sítě. Aby se zabránilo zbytečnému
zatěžování sítě, každý směrovač, který nemá žádného příjemce multicastového vy-
sílání, odešle směrem ke zdroji zprávu prune, která zajistí odříznutí dané větve.
Zpráva prune se musí v pravidelných intervalech znovu vysílat, jinak se začnou data
do dané větve znovu vysílat. Pokud se na větvi objeví nový příjemce se zájmem při-
jímat multicastové vysílání, jeho směrovač vyšle ke zdroji zprávu join, kterou zajistí
příjem požadovaného vysílání.
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1.1.2 Internet Group Management Protocol (IGMP)
IGMP (Verze 1, 2 a 3) [18] je protokol používaný v IP verzi 4, k dynamické regis-
traci jednotlivých hostů (příjemců v konkrétní podsíti, např. LAN) do multicastové
skupiny. Host, který se chce zaregistrovat do multicastové skupiny odešle na směro-
vač zprávu Membership Report (MR). Směrovač v pravidelných intervalech rozesílá
zprávu Membership Query (MQ) na adresu 224.0.0.1, aby zjistil, kteří hosté jsou
stále součástí skupiny. Pokud si host přeje nadále zůstat členem skupiny, odpoví na
zprávu query zprávou report. Pokud host neodpoví, směrovač ho vyřádí ze seznamu
hostů ve skupině. Tento mechanizmu eliminuje nadbytečný provoz v síti.
IGMPv2 – zavádí zprávu Leave Group (LG). Tuto zprávu použije host, aby upo-
zornil směrovač, že již nemá zájem o členství ve skupině, předtím než přijde další
zpráva query, a tím minimalizoval čas nadbytečného přenosu.
IGMPv3 – umožňuje specifikaci zdroje, ze kterého se mají vysílat data, což je ne-
zbytné pro model SSM. Také umožňuje přijímat data od více zdrojů zároveň s mož-
ností odhlášení se z multicastové skupiny pouze od některých zdrojů.
MLDv2 (Multicast Listener Discovery) – je obdoba protokolu IGMPv3 pro
sítě IP verze 6.
1.2 Protokoly podporující multimediální přenosy
Pro multimediální služby jako jsou webcast, IPTV, VoIP či video konference existují
speciální protokoly, z nichž nejpoužívanější jsou:
• RTP (Real–time Transport Protocol) – slouží pro vlastní přenos dat
v reálném čase. Ve většině případů využívá transportní protkol UDP (nižší
zpoždění). Je definován v RFC 3550.
• RTCP (RTP Control Protocol) – slouží pro kontrolu a řízení celého sezení
a poskytuje zpětnou vazbu na příchozí RTP pakety. Je rovněž definován v RFC
3550.
• RTSP (Real Time Streaming Protocol) – sestavuje a řídí vysílání a ná-
sledný příjem jednoho či více audio a video streamů. Je definovaný v RFC
2326.
• SDP (Session Description Protocol) – zajištuje přenos detailů přenáše-
ných datech, které jsou potřebné při navazování spojení při video konferencích,
streamování audia a videa či jiných spojení. Je definovaný v RFC 4566.
• SAP (Session Announcement Protocol) – slouží k oznamování relací
probíhajících na multicastových adresách a je definován v RFC 2974.
• RTMP (Real-Time Messaging Protocol) – byl původně neveřejný (ko-
merční) protokol vytvořen společností Macromedia, k sestavení a řízení stre-
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amů mezi Flash přehrávačem a Flash serverem. Macromedia dnes spadá pod
společnost Adobe, která vydala nekompletní verzi tohoto protokolu pro veřejné
využití [20].
• HLS (HTTP Live Streaming) – je streamovací protokol založený na proto-
kolu HTTP vytvořený firmou Apple. Principem tohoto způsobu streamování,
je rozdělení přenášeného proudu na sekvenci malých souborů (tzv. fragmentů),
které se postupně stahují. Jeho výhodou je, že umožňuje přizpůsobování veli-
kosti datového toku adaptivně dle aktuálních podmínek v síti a výkonu zařízení
uživatele.
• MPEG-DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) – je tech-
nika streamování vytvořená organizací MPEG, která využívá podobný princip
jako výše zmíněné HLS. MPEG-DASH je první řešení streamování s adap-
tivním datovým tokem, které se stalo mezinárodním standardem (ISO/IEC
23009-1).
1.3 Datové formáty pro streamování
Multimediální obsah se vyskytuje na internetu v několika různých formátech, které
byly postupem času vyvíjeny velkými společnostmi jako Microsoft nebo Apple spo-
lečně s jejich operačními systémy, či jako projekty firem jako je Adobe nebo Real-
Networks. Tato sekce se věnuje stručnému popisu jednotlivých formátů a uvedením
jejich výhod a nevýhod.
1.3.1 Windows media
Hlavní výhodou formátu Windows media je jeho rozšířenost mezi vlastníky OS Win-
dows a podpora od Microsoftu. Originální kompresní formát pro tento typ dat,
známý také jako WMV, byl navržen jako konkurent formátu RealVideo na poli stre-
amování videa po internetu. Windows média dále podporuje množství běžných for-
mátu jako např. AVI, MP3, JPG, ASF, WAV, MPEG (včetně H.264), WMV, WMA.
Pro produkci videa tohoto formátu je možné si zdarma stáhnout program Microsoft
Expression Encoder (nahrazuje program Windows Media Encoder 9, který již není
podporovaný na Windows 7 a výše). Program umožnuje překódování a editaci videa,
a také je schopen zajistit streamování skrze Microsoft Silverlight [16]. Nevýhodou
tohoto formátu je špatná dostupnost pro neuživatele Windows a absence podpory
některých formátů videa, jako například FLV (Flash Video).
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1.3.2 QuickTime
Tento formát byl vyvinut firmou Apple v roce 1991 a používá příponu .mov (případně
.qt) [3]. Podporuje velké množství formátů od animovaných GIF (Graphics Inter-
change Format), přes FLV až po H.264. Je využíván jako jádro mnoha aplikací, např.
Final Cut Pro, iMovie nebo iTunes. Klasická verze QuickTime je volně dostupná pro
Windows XP a novější, stejně tak, jako pro Mac OS X Leopard a novější operační sys-
témy. Nejnovější verze QuickTime X je dostupná pouze pro Mac OS Snow Leopard
a novější. Za příplatek je možné získat rozšíření QuickTime Pro, které podporuje
jednoduché editování a různé možnosti komprese a exportování dat.
1.3.3 RealMedia
Společnost RealMedia vytváří od roku 1995 formáty RealVideo a RealAudio, které
jsou podporován na mnoha platformách včetně Windows, Mac a Linux. Formát
RealMedia využívá příponu .rm. Podporuje také formáty Windows Media, MP3,
MPEG-4 a QuickTime. Součástí společnosti RealMedia je open source projekt Helix,
který se zaměřuje na streamování videa a audia přes internet [15]. Formát RealMedia
je využíván také českou televizí ke svému archivu vysílání na internetu.
1.3.4 Flash Video
Technologie Flash je v dnešní době jedna z nejpoužívanější a nejvýkonnějších mož-
ností pro streamování videa po internetu, kterou využívají ty nejúspěšnější webové
servery poskytující služby jak VOD tak live streamu (YouTube, Twitch, atd.). For-
mát FLV byl původně vytvořen firmou Marcomedia, ta již dnes spadá pod společ-
nost Adobe, a využívá přípony .flv, .f4v, .f4p, .f4a, .f4b [11]. Společnost Adobe nabízí
zdarma software Adobe Flash Player, který slouží pro přehrávání streamovaného vi-
dea v internetových prohlížečích. Adobe rovněž nabízí software pro restreamovací
server s názvem Flash Media Server (viz kapitola 3.2). Technologie Flash podporuje
formáty MP3, ACC, MPEG-4 part 2 a od roku 2008 také formát H.264.
1.4 Komprese digitálního videa
Problémem digitálního videa je nadměrná velikost surových (nekomprimovaných)
dat. Nekomprimovaný film ve standardním televizním formátu o délce 90 minut
zabírá zhruba 170 GB prostoru. Aby tedy bylo možné s videem efektivně praco-
vat (streamování po síti, ukládání na různá záznamová média), je třeba zredukovat
jeho velikost. Nejpoužívanější standardy pro kompresi video sekvencí byly a stále
jsou vyvíjeny dvěma organizacemi, ITU-T (Video Coding Experts Group) VCEG
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(H.261, H.263, H.264) a ISO/IEC (Moving Pricture Experts Group) MPEG (MPEG-
1, MPEG-2, MPEG-4).
1.4.1 Standardy MPEG
MPEG je název pro pracovní skupinu Moving Picture Experts Group, vyvíjející dnes
jedny z nejpoužívanějších standardů pro kódování videa a audia pomocí digitálního
kompresního algoritmu. Pracovní skupina MPEG pracuje v rámci společné technické
komise vytvořené organizacíemi ISO (International Electrotechnical Commission)
a IEC (International Electro-Technical Commission). Všechny standardy MPEG
pracují na stejném principu kódování. Komprese MPEG je ztrátová (z dekódovaných
dat nelze vytvořit identický originál) a pracuje s jak prostorovou, tak i časovou
redundancí. Standardy MPEG se, hlavně v dřívější době, specializovaly na ukládání
videosekvencí na média. Novější standardy již však mají všeobecné využití.
• MPEG-1 – Standard MPEG-1, vydán v roce 1993 (ISO/IEC 11172), byl
navržen pro ukládání videa na digitální média v kvalitě srovnatelné s analogo-
vými VHS (Video Home System) kazetami. Je určený hlavně pro ukládání na
CD média. Kóduje video při přenosové rychlosti 1 až 1,5 Mb/s a přidružené
audio při přenosové rychlosti 128 až 256 kb/s. Využívá striktně neprokládané
(progresivní) řádkování. Obsahuje také populární zvukový kompresní formát
MPEG-1 Layer 3 známý jako MP3.
• MPEG-2 – Standard MPEG-2, vydán v roce 1995 (ISO/IEC 13818), je pře-
devším využíván pro distribuci digitální televize pomocí DVB-T (Digital Vi-
deo Broadcasting – Terrestrial). Dále se hojně využívá k ukládání filmů na
DVD. Nabízí kompresi jak konstantní bitovou rychlostí CBR (Constant Bit
Rate), tak i variabilní bitovou rychlostí VBR (Variable Bit Rate). Na rozdíl
od MPEG-1 obsahuje mechanizmy pro zabezpečení proti chybovosti a díky
tomu se dokáže vypořádat i se ztrátovým prostředím. Podporuje i rozlišení
HDTV (1920x1080 pix) a možnost škálování, což znamená, že je schopný ge-
nerovat video data ve více úrovních kvality.
• MPEG-4 Visual – Standard MPEG-4 Visual, vydán v roce 1998 (ISO/IEC
14496 Part 2), zdokonaluje standard MPEG-2, na kterém je také založený.
K základnímu kodéru jsou přidány nástroje pro zvýšení efektivity komprese,
spolehlivý přenos ztrátovým prostředím, kódování samostatných objektů ve




Standardy H.26x byly vytvářeny pod organizací ITU (International Telecommu-
nication Union) skupinou Video Coding Experts Group (VCEG). Od standardů
MPEG se v minulosti odlišovaly především tím, že se zaměřovaly na video komuni-
kaci v reálném čase, kdežto standardy MPEG, jak již bylo zmíněno výše, se zamě-
řovaly na ukládání videa na média. Novější standardy pocházející od obou těchto
organizací již využitelné všeobecně.
• H.261 – Standard H.261, vyvinut organizaci ITU-T během let 1988 až 1993,
se uplatňuje hlavně v oblasti videotelefonie a videokonference v sítích ISDN
(Integrated Services Digital Network). Standard je jinak známý pod označe-
ním Px64, protože kóduje video rychlostí P-krát 64 kb/s, kde P je celé číslo od
1 do 30, výsledná přenosová rychlost je tedy od 64 kb/s do 1,92 Mb/s. Stan-
dard H.261 sdílí spoustu vlastností se standardem MPEG-1, avšak využívá se
v jiných oblastech. Na rozdíl od MPEG-1 podporuje pouze poměr stran 4:3
a rozlišení může být pouze CIF nebo QCIF (viz tabulka 1.1).
• H.263 – Standard H.263, vydán organizací ITU-T v roce 1996, je zaměřen na
aplikace vyžadující velmi nízkou přenosovou rychlost. Vychází ze standardu
H.261 a přináší mnoho vylepšení jako jsou neomezené vektory pohybu, arit-
metické kódování, vylepšená predikce a oproti H.261 je schopný kompenzovat
pohyb s půl-pixelovou přesností (H.261 kompenzuje pohyb pouze s přesností na
celý pixel). Kodér pracuje v neprokládaném (progresivním) režimu se snímko-
vou rychlostí 30 snímků za sekundu. Standard H.263 kóduje video v rozlišeních
sub-QCIF, QCIF, CIF, 4CFI a 16CIF (viz tabulka 1.1).
• H.264/MPEG-4 Part 10 – Standard H.264 (v doporučení ITU-T), nebo
také část 10 standardu MPEG-4 (norma ISO / IEC 14496 Part 10), Advanced
Video Coding (MPEG-4 AVC), je zatím nejmodernější a jeden z nejvíce využí-
vaných standardů současnosti. Standard H.264 se dle využití dělí na 3 profily:
Základní profil – určen pro videotelefonii; Hlavní profil – určen pro video na
vyžádání a broadcast; Rozšířený profil – určen pro streamování. Standard pod-
poruje jak prokládané, tak i neprokládané (progresivní) video. Používá se také
například pro ukládání na disky Blue-Ray. Standard H.264 nabízí doposud
nejefektivnější techniky komprese při zachování vysoké kvality videa.
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2 METODY PRO WEBCAST
Tato kapitola se zabývá výčtem a stručným popisem metod pro uskutečnění web-
castu včetně jejich porovnání.
2.1 Princip uskutečnění webcastu
K uskutečnění webcastu je zapotřebí několik základních prvků. Na začátku webcastu
stojí snímání obrazu pomocí kamery (webové, IP a jiné) a zvuku pomocí mikrofonu.
Dále je třeba obraz a zvuk zpracovat do požadované scény a připravit je pro přenos
po síti. Dalším prvkem je Media Server, na kterém se příchozí stream videa a audia
ukládá, kóduje a rozesílá k příjemcům. Příjemce se přes webový prohlížeč připojí na
webový server, kde je stream k dispozici, a vyžádá si jeho přehrání. Stream videa








Web server Webový prohlížeč
Multimedální proud
Obr. 2.1: Princip uskutečnění webcastu
2.2 IP kamera s integrovaným webem
Obraz snímaný IP kamerou je dostupný na integrovaném serveru v kameře, na který
se klient přímo připojuje. Tato metoda je omezená výkonem integrovanáho serveru
a šířkou pásma připojení IP kamery v terénu.
Výhody
• možnost libovolného umístění IP kamery,
• možnost vzdáleného řízení IP kamery připojení ke kameře ze sítě,


















Obr. 2.2: Síťové schéma zapojení IP kamery
Nevýhody
• omezený počet klientů – řádově jednotky až desítky,
• cena IP kamery.
2.3 S využitím media serveru
Obraz snímaný webkamerou či IP kamerou se odesílá do počítače, kde je zpracováván
softwarem, který může rovněž být schopen přidat snímání obrazovky (tzv. screen
capture). Dále se odesílá na media server, který se stará o kódování obrazu, jeho
zpracování pro web a distribuci ke klientům.
Výhody
• vysoká kvalita obrazu,
• neomezený počet příjemců.
Nevýhody
• vysoké nároky na rychlost připojení media serveru k internetu,
• hardwarové nároky na server – kódování velkého množství dat,













Obr. 2.3: Síťové schéma zapojení s media serverem
2.4 S využitím FTP serveru
Obraz ze záznamového zařízení je přiveden do počítače, kde je zpracováván soft-
warem, který je schopen odesílat jednotlivé snímky na FTP server. Na tomtéž po-
čítači, popřípadě na jiném, je vytvořen pomocí příslušného softwaru FTP server
a spuštěn web server. Snímky jsou potom dostupné na webové stránce s adresou
FTP serveru. Tato metoda není příliš vhodná pro webcast, jelikož se přenáší jednot-
livé snímky a to pomocí transportního protokolu TCP, který vykazuje větší zpoždění.
Zejména při přenosu přes internet tak není možné dosáhnout takového počtu snímků
za sekundu, aby byl navozen dojem plynulého videa.
PC, 
Zpracování obrazu 











Obr. 2.4: Síťové schéma zapojení s FTP serverem
Výhody
• nenáročné na hardware,
• nenáročné na rychlost připojení.
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Nevýhody
• metoda nepřenáší zvuk,
• přenáší se pouze sled snímků, nikoli plynulé video.
2.5 S využitím poskytovatele služby streamování
Obraz snímaný webkamerou či IP kamerou se odesílá do počítače, kde je zpracová-
ván softwarem, jako je například OBS (Open Broadcaster Software), často obohacen
o screen capture, transkódován na požadovaný formát a odesílán na server poskyto-
vatele. Na serveru poskytovatele se přijaté video ukládá a restreamuje k příjemcům,
kteří se na server připojí. Společnosti poskytující tuto službu často využívají tzv.
systém CDN (Content Delivery Network). Jedná se o sofistikovaný systém serverů,
rozmístěných v různých částech světa tak, aby zajistily vysokou dostupnost dat pro
všechny příjemce z různých států, či kontinentů. Mezi nejznámější poskytovatele



















Obr. 2.5: Síťové schéma s využitím poskytovatele
Výhody
• nejsnažší cesta jak vytvořit vlastní webcast,
• vysoká kvalita obrazu při přenosu téměř po celém světě,
• postačuje šířka pásma internetového připojení pouze pro jeden přenos od
zdroje k poskytovateli,
• neomezený počet příjemců,
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• s použitím open source software a poskytovatele, jenž nabízí služby zdarma
(přítomnost reklam), se náklady sníží pouze na hardware domácího počítače
a snímacího zažízení.
Nevýhody
• u některých poskytovatelů je za služby třeba platit měsíční paušály v řádech
stovek dollarů,
• závislost na funkčnosti serverů poskytovatele,
• přítomnost reklam na stránkách poskytovatele, kde je video k dispozici.
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3 SOFTWAROVÉ NÁSTROJE
Softwarové vybavení pro uskutečnění webcastu se skládá ze tří základních prvků.
Prvním je software, který zachytává obraz ze záznamového zařízení (popřípadě obraz
monitoru a zvuk z pc), zpracuje ho, zakóduje do příslušného formátu a vytvořený
stream následně odesílá na media server. Na media serveru je stream ukládán, často
transkódován do více stupňů kvality a restreamován k příjemcům. Třetí částí je klient
neboli přehrávač, který na straně příjemce přehrává stream a poskytuje určitou míru
nastavení, například výběr kvality. Přehrávač je často plug-in webového prohlížeče.
3.1 Zpracování obrazu a generování streamu
3.1.1 Open Broadcaster Software
Open Broadcaster Software (OBS) [19] je volně dostupný (dále jen free) program
s otevřeným zdrojovým kódem (dále jen open source) pro nahrávání videa a tvorbu
livestreamů. První stabilní verze tohoto programu vyšla v květnu 2013. Tvůrcem
programu je Hugh Bailey a mnoho další online vývojářů, kteří spolupracují na tomto
projektu. Program je napsán v C a C++. Hlavní vlastnosti programu jsou:
• kódování obrazu pomocí H.264/MPEG-4 AVC a zvuku pomocí ACC nebo
MP3,
• další nastavení parametrů odchozího streamu jako bitová rychlost, rozlišení
atd.,
• neomezený počet scén a zdrojů,
• skládání scén v reálném čase,
• přenos dat je řízen protokolem RTMP,
• umožnuje přepínání mezi módy Constant Bitrate (CBR) a Variable Bitrate
(VBR),
• ukládání videa ve formátech MP4 a FLV,
• maximální rozlišení je 1080p,
• maximální počet snímků za sekundu je 60,
• možnost snímání obrazu z konkrétního programu, okna nebo části obrazovky,
• pracuje na operačním systému Windows,
• aktuální verze: 0.638 Beta.
3.1.2 XSplit Broadcaster
XSplit Broadcaster [27] je komerční program pro tvorbu livestreamů a nahrávání
videa, který je dostupný i ve verzi free, která má však jistá omezení. Ke stáhnutí
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Obr. 3.1: Prostředí programu Open Broadcaster Software.
a používání tohoto programu je nutné se zaregistrovat na webových stránkách vý-
robce. Dne 19. listopadu 2014 vyšla verze 2.0, která vylepšuje vlastnosti programu
pro všechny licence včetně verze zdarma. Hlavní vlastnosti programu ve verzi free
jsou:
• kódování obrazu pomocí H.264/MPEG-4 AVC a zvuku pomocí ACC,
• další nastavení parametrů odchozího streamu jako bitová rychlost, rozlišení
atd.,
• skládání scén v reálném čase,
• počet scén je omezen na 4,
• přenos dat je řízen protokolem RTMP,
• umožnuje přepínání mezi módy Constant Bitrate (CBR) a Variable Bitrate
(VBR),
• jako zdroj lze využít i RTSP stream z IP kamery či jiný RTMP stream,
• maximální rozlišení je 1080p,
• maximální počet snímků za sekundu je 30,
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• možnost snímání obrazu z konkrétního programu, okna nebo části obrazovky,
• pracuje na operačním systému Windows,
• aktuální verze: 2.0.1411.
Obr. 3.2: Prostředí programu XSplit Broadcaster.
3.1.3 VLC media player
VLC media player (zpočátku VideoLAN Client) [26] je free a open source program,
který slučuje funkci přehrávače i zdroje streamu. Program je schopný zachytávat
proud dat ze záznamových zařízení kódovat ho, vysílat do sítě a ukládat na disk ve
většině známých formátů. Naproti tomu zde není možné mixování videa a skládání
scén. Hlavní vlastnosti programu jsou:
• kódování obrazu je možné pomocí H.264/MPEG-4 AVC, VP80, MPEG-2,
WMV, DivX a zvuku pomocí MP3, WMA, ACC, MPGA, Vorbis, Flac,
• podporuje metody pro přenos dat jako: HTTP, RTSP, RTP/MPEG Transport
Stream a další,
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• program je dostupný na operační systémy: Windows, Mac OS X, Linux, Sola-
ris,Unix, Android, iOS,
• aktuální verze: 2.1.5.
Obr. 3.3: Tvorba streamu v programu VLC media player.
3.1.4 IP Webcam
IP Webcam [8] je free aplikace pro zařízení android, která je schopná z mobilního
telefonu nebo tabletu s videokamerou a připojením k internetu vytvořit IP kameru.
Stream lze poté přehrát po zadání ip adresy a portu zařízení v prohlížeči, přehrávači
nebo ho zachytit pomocí některého z výše uvedených programů a přidat ke svému
streamu. Výhodou této aplikace je možnost streamování odkudkoli, kde je signál
k mobilnímu internetu popřípadě k Wi-Fi a i streamování za pohybu. Nevýhodou je
kvalita streamu, která je omezená výkonem mobilního zařízení a rychlostí připojení
k internetu v terénu. Hlavní vlastnosti aplikace jsou:
• kódování obrazu ve formátu MJPEG a zvuku ve formátu WAV, ACC,
• lze streamovat z lokální i z vnější sítě,
• podporuje detekci pohybu,
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• umožňuje nastavení rozlišení, maximálního počtu snímků za sekundu a faktoru
kvality.
Tab. 3.1: Přehled softwarů pro generování streamu.
Software OBS XSplit VLC IP webcam
Distribuce Freeware Freemium Freeware Freeware
Jazyk Ang. Ang. Ang., Češ., a další Ang.
Streamovací
protokoly
RTMP RTMP RTSP, HTTP,
MMS a další
HTTP
Video kodeky H.264 H.264 H.264, MPEG-2,
VP80, WMV a další
MJPEG





Ano Ano Ne Ne
Aktuální verze 0.628b 2.0.1411 2.1.5 1.9.12r
3.2 Media servery
3.2.1 Adobe Media Server 5
Adobe Media Server [1] je softwarové řešení pro streamovací media server od firmy
Adobe, který slouží jak pro streamování živě tak na vyžádání . Tento software
je placený, ale existuje neplacená verze pro vývojáře, která se nazývá Adobe Me-
dia Server 5 Starter. Verze Starter omezuje počet příjemců na 10 a čas streamo-
vání na 10 minut. Software je napsaný pomocí skriptovacího jazyka ActionScript 1
a ECMAScript. Hlavní vlastnosti serveru jsou:
• zabudovaný HTTP web server,
• přenos streamu k přehrávačům a zařízením včetně Adobe Flash player, Apple
QuickTime Player, iOS zařízení (iPhone, iPad, iPod), AIR,
• ke streamování využívá protokoly RTMP a HTTP,
• podporuje kodeky pro video H.264, VP6 a pro audio ACC, MP3,
• distribuce streamu pomocí unicastu i multicastu,
• pro streamování souborů na vyžádání server podporuje formáty videa a audia
MP4, FLV a MP3,
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• podoruje adaptivní Bitrate,
• pracuje na operačních systémech Windows, Linux,
• minimální doporučené hardwarové požadavky: Intel Pentium 4 3,2 GHz (do-
poručen dual Intel Xeon nebo rychlejší), 4GB RAM (8GB doporučeno), giga-
bitová síťová karta,
• aktuální verze: 5.0.7.
Obr. 3.4: Webové rozhraní severu Adobe Media Server.
3.2.2 Wowza Streaming Engine 4
Wowza Streaming Engine (dříve Wowza Media Server) [23] je media server software
vytvořený firmouWowza Media Systems. Tento software je placený, existuje ale edice
pro vývojáře (Developer edition), která obsahuje vše co plná verze, avšak je omezen
počet příjemců na 10. Slouží pro streamování jak živě tak na vyžádání. Původně byl
server vytvořen jako alternativa k Adobe Flash Media Serveru. Software ja napsaný
v jazyce Java. Hlavní vlastnosti serveru jsou:
• přenos streamu k mnoha přehrávačům a zařízením včetně Adobe Flash player,
Microsoft Silverlight player, Apple QuickTime Player, iOS zařízení (iPhone,
iPad, iPod) a 3GPP mobilních telefonů (Android, Symbian, atd.),
• podporuje standardní streamovací protokoly RTP, RTSP, RTMP, MPEG
Transport Stream,
• podporuje kodeky pro video H.264, VP6, Sorenson Spark a pro audio ACC,
MP3, Speex,
30
• distribuce streamu pomocí unicastu i multicastu,
• pro streamování souborů na vyžádání server podporuje formáty videa a audia
MP4, FLV a MP3,
• podoruje adaptivní Bitrate,
• pracuje na operačních systémech Windows, Mac OS X, Linux, Solaris, Unix.
• minimální doporučené hardwarové požadavky: čtyřjádrový procesor 3,00 GHz
a vyšší, 4GB RAM, gigabitová síťová karta,
• aktuální verze: 4.0.
Obr. 3.5: Webové rozhraní severu Wowza Streaming Engine.
3.2.3 Red5
Red5 je volně šiřitelný open source software pro vytvoření streamovacího serveru
založený na Flash technologii [22]. Je dostupný pod licencí Apache Licence, verze
2.0. Jedná se o open source alternativu k serverůmWowza Streaming Engine a Adobe
Media Server a je ve vývoji od roku 2005. Teprve v prosinci roku 2012 vyšla první
plná a stabilní verze 1.0. Slouží opět pro streamování jak živě tak na vyžádání.
Software je napsaný v jazyce Java. Hlavní vlastnosti serveru jsou:
• přenos streamu k přehrávačům typu Flash player,
• ke streamování využívá protokol RTMP a jeho modifikace,
• pro živé streamování podporuje formáty videa FLV, MP4, 3GP a audia MP3,
ACC,
• distribuce streamu pomocí unicastu i multicastu,
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• umožňuje ukládání streamů ve formátu FLV,
• pro streamování souborů na vyžádání server podporuje formáty videa FLV,
VP6 a audia MP3, ACC,
• pracuje na operačních systémech Windows, Max OS X, Linux,
• minimální doporučené hardwarové požadavky: neuvedeny,
• aktuální verze: 1.0.4.
3.2.4 Nginx s RTMP modulem
Nginx je volně šiřitelný open source webový server od společnosti Nginx, Inc., k ně-
muž byl vytvořen RTMP modul [7], který doplňuje podporu pro streamování multi-
médií pomocí protokolů RTMP, HLS a MPEG-DASH. RTMP modul využívá asyn-
chroní architekturu serveru Nginx, která se zaměřuje na nízké hardwarové nároky
a vysoký výkon. Autorem RTMP modulu je Roman Arutyunyan. Hlavní vlastnosti
serveru jsou:
• přenos streamu k mnoha přehrávačům a zařízením včetně Adobe Flash player,
JW player, Apple QuickTime Player, iOS zařízení (iPhone, iPad, iPod) a 3GPP
mobilních telefonů (Android, Symbian, atd.),
• podporuje streamovací protokoly RTMP, HLS, MPEG-DASH
• podporuje kodek pro video H.264 a pro audio ACC,
• distribuce streamu pomocí unicastu i multicastu,
• pro streamování souborů na vyžádání server podporuje formáty videa a audia
MP4 a FLV,
• podporuje adaptivní streamování,
• pracuje na operačních systémech Linux, Unix, Solaris, Windows i Mac OS X,
• minimální doporučené hardwarové požadavky: neuvedeny,
• aktuální verze: 1.8.0.
3.2.5 Darwin Streaming server
Darwin Streaming Server (DSS) [6] je open source software pro vytvoření streamo-
vacího serveru vyvinut firmou Apple (open source ekvivalent pro QuickTime Stre-
aming Server). Výdán v roce 1999, byl první open source server, který podporoval
streamování pomocí RTSP/RTP protokolů. DSS byl používán pro vysílání datový
formátů QuickTime a je například používán mobilní verzí serveru YouTube pro vysí-
lání mobilní videí ve formátu 3GP využivající kodeky H.263/AMR. Hlavní vlastnosti
serveru jsou:
• přenos multimediálního signálu k přehrávačům typu QuickTime,
• k přenosu a řízení multimediálního signálu využívá protokoly RTP a RTSP,
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• pro živé streamování podporuje formáty videa FLV, MP4, 3GP a audia MP3,
ACC,
• podporuje kodeky pro video H.264/MPEG-4 AVC, MPEG-4 part 2, 3GP a pro
audio AMR, MP3,
• pracuje na operačních systémech Mac OS X, Windows, Linux,
• minimální doporučené hardwarové požadavky: neuvedeny,
• aktuální verze 6.0.3 (ovšem z roku 2007).
3.2.6 FTP server FilleZilla
FilleZilla je software pro tvorbu FTP serveru [10]. Je volně dostupný pod licencí
GNU General Public Licence a je poskytován formou open source. Hlavní vlastnosti
serveru jsou:
• podporuje klasické FTP ale i zabezpečené FTP přes SSL/TLS neboli FTPS
(přihlašovací jméno, heslo, atd.),
• je schopen zaznamenávat přístupy k serveru,
• je schopen řídit rychlost přenosu dat,
• pracuje pouze na operačním systému Windows,
• aktuální verze: 0.9.48.
Tab. 3.2: Přehled softwarů pro tvorbu media a FTP serveru.
Software AMS Wowza Red5 Nginx Darwin Fillezila
Licence Placená Placená Freeware Freeware Freeware Freeware
Vývojová v. Zdarma Zdarma – – – –






































5.0.7 4.0 1.0.4 1.8.0 6.0.3 0.9.48
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3.3 Klienti
3.3.1 VLC media player
VLC media player (zpočátku VideoLAN Client) [26] je free a open source program,
který kromě jiného slouží i jako klient pro přehrávání streamu a lze zakompono-
vat do webové stránky. Největší předností tohoto přehrávače je, že je dostupný na
všechny používané operační systémy a umí přehrávat multimediální proud většiny
používaných metod. Také obsahuje velké množství kodeků bez potřeby dodatečného
instalování. Hlavní vlastnosti přehrávače jsou:
• přehrává multimediální proudy typů UDP/RTP unicast a multicast, HTTP,
MMS, TCP/RTP unicast a soubory,
• proudy a soubory přehrává v datových fomátech MPEG, AVI, WMV, 3GP,
MKV, Real, FLV a další,
• podporuje kodeky pro video H.264/MPEG-4 AVC, MPEG-1/2, MPEG-4 part
2, H.261, H.263, MJPEG, WMV, DIVX, WebM a další a pro audio ACC,
MP3, WMA, Speex a mnoho dalších méně známých kodeků,
• podporuje titulky, změnu velikosti videa, změnu rychlosti přehrávání a řadu
dalších nastavení,
• dostupný pro všechny operační systémy včetně Windows, Linux, Mac OS X,
Unix, Ubuntu, Solaris, Android, iOS, atd.,
• aktuální verze: 2.1.5.
3.3.2 Adobe Flash Player
Přehrávač Flash Player [11] je primárně určen k přehrávání multimediálního obsahu
v rámci webového prohlížeče. Byl vytvořen firmou Macromedia (nyní součástí spo-
lečnosti Adobe Systems) jako klient pro servery využívající Flashovou technoligii.
Přehrávač je zdrama dostupný jako plug-in pro všechny používané webové prohlí-
žeče. Flash Player je založený na skriptovacím jazyku ActionScript. Hlavní vlastnosti
přehrávače jsou:
• přehrává multimediální proudy typů RTMP (unicast a multicast) a soubory,
• proudy a soubory přehrává v datových fomátech FLV, MPEG-4, 3GP,
• podporuje kodeky pro video H.264/MPEG-4 AVC, Sorenson Spark, ON2 VP6
a pro audio ACC, MP3, Nellymoser, Speex,
• podporuje výběr kvality přímo v liště přehrávače, otevření videa v novém okně,
• dostupný pro operační systémy Windows, Mac OS X, Linux, Android,
• aktuální verze: 15.0.0.215.
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3.3.3 JW player
Jw player [14] je freemium a open source plug-in přehrávač, který slouží k přehrávání
multimediálního obsahu založeného na Flash a HTML5 technologii. JW player byl
vytvořen společností Longtail Ad Solutions. Tento přehrávač automaticky volí zda
využít Flash nebo HTML5 v závislosti na tom, jaký formát videa je vložen a v jakém
prohlížeči nebo na jakém zařízení je video přehráváno. Hlavní vlastnosti přehrávače
jsou:
• přehrává multimediální proudy typů RTMP, HTTP Live Streaming a soubory,
• proudy a soubory přehrává v datových fomátech FLV, MP4, WebM,
• podporuje kodeky pro video H.264/MPEG-4 AVC, VP6, VP8 a pro audio
ACC, MP3, Vorbis,
• podporuje výběr kvality přímo v liště přehrávače (pouze u premium verze),
• dostupný pro operační systémy Windows, Mac OS X, Linux, iOS, Android,
• aktuální verze: 6.11.
3.3.4 HTML5 prohlížeče
Dne 28. 9. 2014 vyšla nová verze značkovacího jazyka pro tvorbu webových strá-
nek HTML5 [13] a přinesla sebou nové značky pro elementy <video> a <audio>,
které umožňují přehrávat video či audio ve webovém prohlížeči bez potřeby plug-in
přehrávače. Přímé přehrávání multimediálního obsah pomocí HTML5 již podporují
všechny využívané webové prohlížeče (Google Chrome, Internet Explorer, Firefox,
Safari, Opera). Prohlížeč Internet Explorer však přehrává video pouze ve formátu
MP4 a audio ve formátu MP3. Přehrávání pomocí HTML5 podporuje datové fo-
máty videa MP4, WebM, Ogg a audia MP3, WAV, Ogg. Zde je uveden příklad
zakomponování elementů videa a audia do webové stránky pomocí HTML5.









THEOplayer je přehrávač od společnosti OpenTelly [24], který využívá HTML5
<video> elementu a JavaScriptu. Díky tomu je schopen přehrávat vysílání pomocí
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technologie HLS, jak na mobilních zařízeních iOS a android, tak i na osobních počí-
tačích. Za použití tohoto přehrávače klient nemusí istalovat žádný plug-in. K použití
tohoto přehrávače je třeba se zaregistrovat na stránkách výrobce a uvést doménu,
na které bude přehrávač používán. Hlavní vlastnosti přehrávače jsou:
• přehrává multimediální proudy typu HTTP Live Streaming,
• podporuje kodek pro video H.264 a pro audio ACC,
• podporuje výběr kvality přímo v liště přehrávače,
• dostupný pro operační systémy Windows, Mac OS X, Linux, iOS, Android,
• aktuální verze: 6.11.
Tab. 3.3: Přehled softwarů pro přehrávání streamu.
Software VLC Flash HTML5 JW player THEO
Licence Freeware Freemium Freeware Freemium Trial




































































Akt. verze 2.1.5 15.0.0.215 5.0 6.11 1.4.28
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4 HARDWAROVÉ KOMPONENTY
K uskutečnění webcastu je třeba několik hardwarových prvků. Nejdříve je třeba sní-
mat obraz a zvuk. Ke snímání obrazu slouží kamera (webkamera, IP kamera, běžná
kamera či fotoaparát). Aby bylo možné připojit analogovou kameru do počítačové
sítě, je třeba síťový enkodér s videoserverem. Ke snímání zvuku pak slouží mikro-
fon, ten je většinou součástí kamery, a jakožto jednoduché zařízení, ho nepovažuji
za nutný v této práci dále rozebírat. Dálší prvky jako enkodér, media server a web
server mohou všechny spočívat na počítači, respektive serveru, což je hardware počí-
tače speciálně navržen k procesu kódování a rozesílání videa. Hardwarové nároky na




IP kamera, nazývána také síťová kamera, je typ digitální video kamery, který je
schopný vysílat a přijímat data přes počítačovou síť včetně Internetu. Kvalita ob-
razu a zvuku se odvíjí od kvality snímacího čipu, obejktivu a mikrofonu kamery. IP
kamery jsou nejčastěji využívány v oblasti střežení majetku a mohou být využívány
taktéž k přenosu obrazu z turistrických středisek, přednášek či kulturní akcí. Hlavní
výhodou oproti webkamerám je jejich samostatnost, ve smyslu tom, že není zapo-
třebí aby byl na blízků počítač, ke kterému by byla kamera připojena. Hlavně když
vezmeme v potaz, že maximální délka jednoho úseku USB kabelu je 5 metrů. IP
kamery se dělí na dva základní typy:
• Centralizované – ke své funkci potřebují centrální síťový video nahrávač Ne-
twork Video Recorder (NVR), který se stará o nahrávání videa, managment
videa a alarmové funkce,
• Decentralizované – ke své funkci NVR nepotřebují, protože mají nahrávací
a managment funkce zabudované a jsou schopny přímo schopny ukládat video
na záznamová média jako SD karty nebo na PC či server.
Základní parametry IP kamer:
• rozlišení videa – běžně v rozmezí od 480p po 4K,
• digitální a optický zoom,
• kodeky pro video – H.264 a MJPEG, starší a levnější kamery pouze MJPEG,
• infračervené přisvícení pro noční vidění,
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• pozorovací úhel – kopulovité IP kamery zvládají až 360° horizontálně a 180°
vertkálně,
• síťové porty – RJ-45 10/100 Mb/s,
• podpora Wi-Fi – nejčastěji standard 802.11b/g/n,
• podpora tzv. inteligentního videa – sledování pohybujícího se objektu, vyhle-
dávání specifického objektu, počítání objektů (např. zákazníků vstupujících do
obchodu), atd.,
• detekce pohybu či zvuku a následné odeslání varovné zprávy nebo dokonce
spuštění alarmu.
Obr. 4.1: Venkovní IP kamera (Axis 1765-LE). Převzato z [4]
4.1.2 Webkamery
Webová kamera je typ digitální video kamery, která přenáší obraz skrze počítač do
počítačových sítí. Na počítači, kde je proud videa a audia (součástí mnoha webka-
mer je i zabudovaný mikrofon) z kamery zachytáván, jsou nainstalovány ovladače
a podpůrné programy pro nastavení kamery, ukládání videosekvencí na pevný disk,
tvorbu fotografií a další odesílání těchto dat skrze internet pomocí videokonferenč-
ních softwarů a softwarů pro generování živého streamu. Kvalita obrazu a zvuku se
odvíjí od kvality snímacího čipu, obejktivu a mikrofonu kamery.
Webkamery se nejčastěji využívají právě k videotelefonii a webcastu z domácích
či jiných vnitřních prostor. Nevýhodou webkamer je připojení pomocí kabelu USB
v tom smyslu, že se nemohou nacházet v místech vzdálených od počítače, jelikož
nejvyšší délka USB kabelu mezi dvěma sousedními prvky je 5 metrů. Na druhou
stranu jsou webkamery velice dostupné, snadno se uvedou do provozu a jsou finančně
mnohem méně náročné než IP kamery.
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Základní parametry webkamer:
• rozlišení videa – běžně v rozmezí od VGA po 1080p,
• rozlišení fotoaparátu – až 18 Megapixelů,
• počet snímků za sekundu – nejčastěji maximálně 30,
• infračervené přisvícení pro noční vidění – jen u dražších modelů,
• automatické ostření,
• rozhraní USB 2.0,
• digitální zoom.
Obr. 4.2: Webkamera (Logitech C920). Převzato z [17].
4.2 Síťové enkodéry s videoserverem
Síťový enkodér s video serverem je takové zařízení, které je schopno převést vstupní
analogový signál na digitální a dále ho vysílat do počítačové sítě. Zajistí tedy převod
multimediálního signálu z analogové videokamery, DVD přehrávače nebo videore-
kordéru do digitálních datových formátů, které už je možné využít pro živé vysílání
a další zpracování v počítačové síti. Video server také dokáže zajistit nahrávání na
pevný disk (pokud je obsažen), nebo pomocí USB portu na externí pevný disk či
flash disk.
Síťový enkodér s videoserverem disponuje jedním nebo více analogovými vstupy
(standartně BNC konektory) a zpravidla jedním výstupem do Ethernet počítačové
sítě pomocí konektoru RJ-45. Tyto zařízení nejčastěji pro kompresi multimedálního
signálu využívá kodeky H.264 a MJPEG. Zařízení rovněž disponuje webovým roz-
hraním, na které se dá z lokální sítě připojit po zadáná IP adresy video serveru
do webového prohlížeče. Webové rozhraní slouží pro konfiguraci videoserveru a ná-
hled videa. Pro komunikaci se serverem z vnější sítě je třeba nastavit přesměrování
portu, na kterém server vysílá (tento úkon je blíže rozebrán v kapitole 5.2). Některé
videoservery obsahují i dekodér, který je schopný zkonvergovat digitální signál zpět
na analogový. Díky tomu je možné sledovat obraz například ze vzdálené IP kamery
na televizoru bez použití počítače.
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Výhodou těchto zařízení je bezpochyby zapojení analogových prvků, u kterých
by to jinak nebylo možné, do počítačové sítě. Nevýhodou je pak cena zařízení, která
se běžně pohybuje od několika až po několik desítek tisíc korun, přičemž levnější
zařízení jsou pouze jedno-vstupové a nepodporují HD rozlišení.
Obr. 4.3: Síťový enkodér s videoserverem (AXIS Q7404). Převzato z [25].
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5 POPIS METOD PRO WEBCAST
K uskutečnění webcastu existuje více dostupných metod. Od pouhého odesílání
snímků na FTP server, přes přenos multimediálního signálu z IP kamery k několika
příjemcům, až po hromadné rozesílání multimediálního signálu ve vysoké kvalitě
k tisícům uživatelů pomocí restreamovacího media serveru. Další, dnes velmi po-
pulární možností, je využítí distribuční sítě (Content Delivery Network) externího
poskytovatele. V následujících sekcích této kapitoly jsou rozebrány jednotlivé zmí-
něné metody.
5.1 Odesílání snímků na FTP server
K realizaci této metody je třeba snímací zařízení (webkamera, fotoaparát s funkcí
webkamery, atd.), počítač, popřípadě další počítač na kterém běží FTP server.
U FTP serveru se počítá s připojením do internetu s veřejnou IP adresou. Pokud
tomu tak není, je třeba pro přístup z internetu na server další nastavení směrovače,
který propojuje lokální síť s internetem.
Webkamera je připojena k počítači pomocí USB rozhraní. Na počítači jsou
naistalovány ovladače webkamery a software pro managment webkamery dodávaný
výrobcem. Tento software vytváří složku, do které ukládá aktuální snímek z kamery,
a také říká kameře v jakém intervalu má snímek aktualizovat. Pokud dodávaný soft-
ware nepodporuje tento úkon, je nutné využít externí program (například VisionGS
[odkaz]). Dále je třeba vytvořit FTP server. K tomu slouží software jako například
FilleZile (viz kapitola 3.2.6). Další možností je vytvořit FTP server na zvláštním
počítači, který bude umístěn jinde v síti. Poté je třeba zajistit odesílání snímků
z počítače, který zpracovává obraz z kamery, na počítač, kde je FTP server. To lze
zařídit prostým sdílením dat.
Tato metoda se dá využít k jednoduchému dohledu nad majetkem, nebo napří-
klad k odesílání snímků z turistických destinací na webové stránky. Výhodou této
metody je nízká náročnost na hardwarové zařízení i na rychlost připojení k internetu
a lze k jejímu uskutečnění využít volně dostupné softwarové nástroje. Nevýhodou je
pak absence plynulého videa a úplná absence přenosu zvuku, což činí tuto metodu
velice nevhodnou například pro přenosy z kulturních akcí či přednášek.
5.2 IP kamera s integrovaným webem
Tato metoda využívá samostatnosti IP kamer s integrovaným media a webovým
serverem. Žádné další zařízení již pro přenos dat z IP kamery k uživateli není třeba.
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U IP kamery se počítá s připojením do internetu s veřejnou IP adresou. Pokud tomu
tak není, je třeba pro přístup z internetu na webové rozhraní kamery další nastavení
směrovače, který propojuje lokální síť, kde se IP kamera nachází, s internetem.
IP kamery je zapojena do sítě pomocí ethernetového kabelu nebo bezdrátově
pomocí wi-fi (pokud kamera pokud kamera obsahuje wi-fi modul). Pokud je IP ka-
mera připojena přímo do sítě internet, stačí pouze na straně příjemce či správnce
zadat do webového prohlížeče IP adresu a číslo portu IP kamery a tím se připojit
na její webové rozhraní, kde již je k dispozici obraz z kamery. Často je však IP
kamera zapojená v lokální síti a je tzv. „schována“ za směrovačem. Aby se k ní
bylo možné připojit z vnější sítě, je třeba na směrovači nastavit přesměrování portu
používaného IP kamerou. Standartní číslo portu je 80. Někteří poskytovatelé inter-
netového připojení však tento port blokují, v tom případě je třeba jeho hodnotu
v nastavení IP kamery změnit z lokální sítě. Na směrovači se přidá nový virtuální
server s IP adresou a portem IP kamery. Poté už je možné se připojit na IP kameru
ze vzdáleného počítače zadáním veřejné IP adresy směrovače s číslem portu, který
byl nastaven pro přesměrování na IP kameru. Konfigurace kamery je možná odkud-
koli po připojení na její webové rozhraní a zadaní jména a hesla admistrátora. Pro
přehrávání multimediálního signálu z IP kamery na straně uživatele je vhodné vyu-
žít multimediálního přehrávače, například VLC media player. Přehrávač zachytává
multimediální proud po zadání IP adresy a portu IP kamery.
Tato metoda se hojně využívá ke kamerovému dohledu nad majetkem či vět-
šími areály, kde se do sítě zapojejí větší množství kamer, které jsou poté sledovány
v ustředně, kde je také záznam z kamer archivován. Využití této metody ke sledo-
vání živých přenosů z kulturních či sportovních akcí brání především nízký počet
uživatelů, kteří mohou sledovat multimediální proud z IP kamery ve stejný oka-
mžik (řádově do deseti uživatelů). Hlavním důvodem je, že IP kamery rozesílají
data pouze pomocí unicastové metody, tedy pro každého příjemce generují zvláštní
proud. Integrovaný server je tedy výkoný jen tak, aby obsloužil několik uživatelů
najednou.
5.3 S využitím media serveru
K realizaci této metody je třeba snímací zařízení (webkamera, IP kamera, atd.),
počítač a popřípadě další počítač na kterém běží media server. Media server, nebo
také streamovací server, je zastoupen softwarovým řešením (programy k tomu určené
jsou rozebrány v kapitole 3.2). Tato metoda nabízí několik možností jak uskutečnit
webcast.
První cestou je odesílání videa a audia ze záznamových zařízení do počítače, kde
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jsou zpracovány a zakódovány do příslušného formátu pomocí softwaru pro zpra-
cování obrazu a generování streamu (viz kapitola 3.1), který jej dále odesílá na
media server. Na media serveru je multimediální proud v reálném čase překódován
a distribuován k příjemcům. Media server také může multimediální proudy archivo-
vat a poté je nabízet k přehrání na vyžádání (VOD). Tato cesta je výhodná díky
vysokým možnostem editace živého proudu v reálném čase pomocí softwaru pro
zpracování obrazu a generování streamu. Je tu možnost přidat snímaní obrazovky
(screen capture) či různé popisky atd.. Autor webcastu může také přímo reagovat
na připomínky či otázky diváků v chatu (ten je možné umístit na web kde je web-
cast promítán), čímž je zajištěna jistá míra interaktivity. U této metody je důležité
dbát na to, aby stream odesílaný z editačního softwaru využíval takový streamovací
protokol a datové formáty, které jsou podporovány media serverem. Pro zajištění
streamu dat z editačního softwaru do media server je třeba zadat protokol, který
bude stream řídit, IP adresu a port media serveru.
Další cestou je přímé zapojení snímacího zařízení jako je IP kamera nebo síťový
enkodér, na který je napojen analogový zdroj videa a audia, do media serveru.
U této varianty odpadá editace živého proudu. IP kamery využívají pro přenos
živého proudu protokol RTSP, ten je standardně podporován i komerčními media
servery právě pro příjem multimediálního signálu z IP kamer. IP kamery i síťové
enkodéry používají kodeky H.264 a MJPEG, které jsou běžně podporované media
servery. Akce, které probíhají na media serveru, jsou již shodné s předchozí variantou.
Výhodou tohoto řešení je jeho přímočarost, kdy odpodá provoz počítače, kterém
by probíhala editace, pokud tento program není spuštěný na stejném počítači, na
kterém běží server.
Hlavní výhodou této metody je její variabilita a široké spektrum využití. Díky
možnosti připojení různých zdrojů nalezne metoda využití od domácího webcastu,
přes dohledové systémy až po přímé přenosy z velkých kulturních akcí, a to vše ve
vysoké kvalitě videa a audia. Nevýhodou je pak komplikované řešení.
5.4 Využítí poskytovatele služby streamování
K realizaci této metody je třeba snímací zařízení (webkamera, IP kamera, atd.)
a počítač. Poskytovatel pak „pronajímá“ služby media serveru.
Video a audio z webkamery, IP kamery, popřípadě síťového enkodéru je odesíláno
do počítače, kde je zachytáváno pomocí softwaru pro zpracování obrazu a generování
streamu. Mezi nejznámější softwary, které jsou uzpůsobeny k vysílání multimediál-
ního signálu na server poskytovatele, patří Open Broadcaster Sowftware a XSplit
Broadcaster (viz kapitola 3.1). Tyto programy mají přímo v nastavení připravené
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profily pro spolupráci s určitými poskytovateli. Programy jsou schopné příchozí data
Obr. 5.1: Nabídka profilů v programu Open Broadcaster Software.
z kamery a mikrofonu v reálném čase editovat, přidat screen capture, různé popisky,
či vytvořit několik různých scén, mezi kterými je možné v průběhu webcastu přepí-
nat. Dále programy v reálném čase video a audio kódují do požadovaných formátů
(nejčastěji H.264 a ACC) a vytvořený multimediální proud vysílají na servery po-
skytovatele. Poskytovatel již nabízí tento žívý přenos k přehrání na jeho webových
stránkách a také archivuje k pozdějšímu přehrání na vyžádání. Poskytovatelé často
využívají tzv. systém CDN (Content Delivery Network). Jedná se o sofistikovaný
systém serverů, rozmístěných v různých částech světa tak, aby zajistily vysokou
dostupnost dat pro všechny příjemce z různých států, či kontinentů.
Hlavní výhodou této metody je snadnost řešení a nízké náklady. K uskuteč-
nění webcastu touto cestou je možné využít volně dostupného softwaru a takového
poskytovatele, který poskytuje službu bez poplatku (přítomnost reklam na webu
poskytovatele). Nevýhodou jsou pak jistá omezení. Poskytovatelé často nabízí pře-
nos ve více kvalitách pouze prémiovým uživatelům, nebo je na stránkách povoleno
vysílat obsah pouze určitého zaměření.
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Obr. 5.2: Zobrazení webcastu na serveru poskytovatele (twitch.tv).
5.5 Porovnání metod
Výše uvedené metody jsou porovnány v tabulce 5.1. Jednotlivá kritéria a požadavky
uvedené v tabulce jsou brány z pohledu administrátora, který bude danou metodu
provozovat. Kritéria obtížnost řešení, náklady na realizaci metody a všestrannost
řešení jsou hodnoceny pomocí tří stupňů (nízký, střední, vysoký). Význam jednotli-
vých stupňů pro jednotlivá kritéria je popsán níže.
Počet příjemců vyjadřuje, kolik uživatelů je daná metoda současně schopná
obsloužit. Hodnota „neomezeno“ vyjadřuje, že počet uživatelů není omezen princi-
pem metody, ale pouze vnějšími podmínkami (např. kapacita sítě).
Vyžadovaná rychlost připojení vyjadřuje požadovanou rychlost připojení
k internetu (upload speed) té jednotky, která distribuuje data k uživatelům.
Obtížnost řešení je kritérium, které vyjadřuje obtížnost realizace dané metody
z pohledu administrátora. Obtížnost je rozdělena do tří stupňů:
• nízká – práce s programy a správa záznamových zařízení, základní znalost
směrování v IP síti,
• střední – práce s programy, správa záznamových zařízení, tvorba a správa FTP
serveru, tvorba webu, znalost směrování v IP síti,
• vysoká – práce s programy, správa záznamových zařízení, tvorba a správa
media serveru, tvorba webu, znalost směrování v IP síti, práce se scripty.
Náklady na realizaci metody vyjadřují finanční náročnost metody z hlediska
hardwarového i softwarového vybavení. Jedná se o minimální náklady. Při použití
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placených softwarů, které jsou ovšem kvalitnější a přívětivější pro administrátora,
by náklady dále vzrostly. Náklady jsou rozděleny do tří stupňů:
• nízké – pouze IP kamera,
• střední – IP kamera, popřípadě webkamera, volně dostupný software, počítač,
• vysoké – IP kamera, volně dostupný software, počítač a výkonný serverový
počítač.
Všestrannost řešení vyjadřuje, jaké množství možností a variací daná metoda
poskytuje. Všestrannost je rozdělena do tří stupňů:
• nízká – pouze odesílání snímků na webovou stránku, absence zvuku,
• střední – plynulý obraz a zvuk v HD kvalitě živě i na vyžádání, omezení v edi-
taci, možností vysílání ve více kvalitách, popřípadě počtu příjemců a obsahu
vysílání,
• vysoká – plynulý obraz a zvuk v HD kvalitě živě i na vyžádání, možnost editace
v reálném čase, vysílání ve více kvalitách, neomezený počet příjemců, svoboda
obsahu, výběr protokolů a formátů pro vysílání.
Tab. 5.1: Porovnání metod pro webcast
Metoda IP kamera
s int. web.
FTP server Media server Poskytovatel
Počet příjemců méně než 10 neomezeno neomezeno neomezeno
Vyžadovaná
rychlost připojení
∼4 Mb/s ∼1 Mb/s 100 Mb/s ∼4 Mb/s
Obtížnost řešení střední střední vysoká nízká
Náklady nízké střední vysoké střední
Všestrannost
řešení
střední nízká vysoká střední
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6 NÁVRH ŘEŠENÍ PRO WEBCAST
Požadavky
• audiovizuální přenos v HD kvalitě videa alespoň 720p, 30 snímků za sekundu
a audia alespoň 64 kb/s se vzorkovací frekvencí 44,1 kHz,
• schopnost distribuce k desítkám příjemců,
• možnost vysílání živě i na vyžádání,
• archivování živého přenosu s možností pozdějšího přehrání,
• distribuce živého přenosu i videa na vyžádání ve více kvalitách, minimálně ve
dvou:
– plná kvalita pro přehrávání na osobních počítáčích, laptopech, atd.,
– snížená kvalita pro přehrávání na mobilních zařízeních a zařízeních s ome-
zenou rychlostí připojení k internetu,
• možnost vysílání z více zdrojů: IP kamera, webkamera, screen capture, . . . .
Na základě těchto požadavků, byla z výše uvedených metod vybrána metoda
s použitím media serveru. Vlastní media server, nebo také restreamovací server,
zajišťujě oproti metodám s využitím FTP serveru, či samostatné IP kamery, audio-
vizuální přenos ve vysoké kvalitě k vysokému počtu příjemců. Mohlo by se zdát, že
metoda s využitím poskytovatele také splňuje tyto požadavky, ale je zde problém se
svobodou obsahu webcastu, v některých případech poplatků za služby, umístění web-
castu na webu poskytovatele a s tím spojenou přítomností reklam. Dále například
zpřístupnění vysílání ve více kvalitách pouze prémiovým uživatelům atd. Řešení
s media serverem tedy poskytuje nejlepší kvalitu webcastu spojenou se svobodou




Zpracování videa a 
audia
Media server Plug-in přehrávač
Webový prohlížeč





a zvuku z počítače
Multimediální
stream
Obr. 6.1: Blokové schéma řešení webcastu s media serverem.
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Návrh řešení je vyobrazen na blokovém schématu 6.1. Návrh realizace jednotli-
vých částí je popsán dále v textu.
Snímání videa a audia
Snímání videa a audia probíhá pomocí webkamery s integrovaným mikrofonem,
která je připojena k počítači pomocí rozhraní USB. Kvalita snímání videa a zvuku
webkamerou musí odpovídat požadavkům uvedeným výše. Další možností je sní-
mání pomocí zařízení jako je IP kamera nebo síťový enkodér, na který ja napojen
analogový zdroj videa a audia. U této varianty je možnost vynechat editaci živého
proudu na počítači, protože tyto zařízení mohou multimediální proud přímo odesílat
na media server.
Zpracování videa a audia
Na počítači je nainstalován software pro zpracování obrazu a generování streamu
(rozebrány v kapitole 3.1). Tento software zachycuje video a audio ze snímacích za-
řízení, popřípadě je schopen přidat screen capture a zvuk z počítače. V reálném čase
je možné v tomto softwaru stream editovat pomocí scén, popisků, atd.. Výstupem
tohoto softwaru je v realném čase kódovaný multimediální proud, který je dále ode-
sílaný na media server. Je důležité dbát na to, aby stream odesílaný z editačního
softwaru využíval takový streamovací protokol a datové formáty, které jsou podporo-
vány media serverem. Doporučená rychlost připojení počítače k internetu je alespoň
4 Mb/s, pro
Media server
Media server přijímá multimediální proud ze zdroje, kterým může být počítač,
na kterém proběhli akce z minulého kroku, nebo přímo IP kamera, popřípadě sí-
ťový enkodér. Přijatý proud media server transkóduje, archivuje a v reálném čase
distribuuje k uživatelům. K těmto úkonům lze využít softwarová řešení rozebrána
v kapitole 3.2. Media server archivuje živé vysílání ve vybraném formátu a v kvalitě
odpovídající výše uvedeným požadavkům. Pro distribuci živého proudu v reálném
čase media server transkóduje proud ze zdroje minimálně ve dvou stupních kva-
lity. Plná kvalita alespoň 720p, 30 fps, ∼ 3–4 Mb/s a snížená kvalita 360p, 30 fps,
∼ 1 Mb/s. Kde zvuk je vždy kodován v kvalitě alespoň 64 kb/s se vzorkovací frek-
vencí 44,1 kHz.
Web server
Web server je zastoupen softwarem Apache server [2] a je nainstalovaný na stej-
ném počítači jako media server. Apache server je velmi využívaný open source HTTP
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webový server, který pracuje na mnoha platformách včetně Unix, FreeBSD, Linux,
Solaris, Mac OS X, Windows. Server spolupracuje s mnoha skriptovacími jazyky jako
například PHP, Perl, nebo Python. Funkce serveru lze upravovat pomocí příkazové
řádky popřípadě grafického rozhraní. Úkolem webového serveru je poskytnout roz-
hraní pro komunikaci mezi media serverem a uživatelem. Pokud uživatel na webové
stránce klikne na odkaz videa či živého proudu, spustí se skript, který vyšle požada-
vek na media server pro přehrání daného souboru nebo živého proudu v požadované
kvalitě k tomuto příjemci.
Přehrávání u uživatele
Na straně příjemce je živý přenos nebo video na vyžádání přehráváno prostředníc-
tvím webového prohlížeče pomocí plug-in přehrávače nebo přímo pomocí HTML5
prohlížeče (viz kapitola 3.3). Podstatné je, aby přehrávač podporoval takové trans-
portní protokoly, řídící protokoly a datové formáty, ve kterých media server stream
vysílá. Přehrávač přehrává stream po zadání řídícího protokolu (RTSP, RTMP, atd.),
IP adresy, portu media serveru a názvu streamu.
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7 REALIZACE
7.1 Snímání obrazu a zvuku
7.1.1 Pomocí IP kamery
Zdrojem audiovizuálního streamu je IP kamera Air Live AirCam WL-350HD. Ka-
mera nabízí výstup videa v rozlišení až 1280x1024 pixelů, při snímkové frekvenci
15 fps. Kamera podporuje video kodeky H.264, MPEG4 part 2, MJPEG a 3GPP
(pro mobilní telefony). Kamera používá audio kodeky g.711 u-law (stadard pro USA
a Japonsko), g.711 u-law (standard pro EU a zbytek světa) a AMR (standard pro
mobilní telefony). IP kamera dále nabízí množství dalších funkcí, které se týkají do-
hledových systémů, jako například alarm, detekce pohybu, detekce zvuku, zasílání
e-mailů při narušení, atd.. Podrobná dokumentace ke všem těmto prvkům se nachází
na přiloženém disku DVD.
Základní nastavení IP kamery pro H.264 výstup
• Pro prvotní nastavení je třeba připojit IP kameru k místní síťi pomocí ethernet
kabelu.
• DHCP server přidělí kameře IP adresu v místní síťi, defaultní IP adresa ka-
mery je 192.168.1.100. Na přiloženém disku DVD je k dispozici software, který
vyhledá IP kameru v síti a sdělí její IP adresu.
• Zadáním IP adresy kamery do webového prohlížeče zobrazíme grafické roz-
hraní, ve kterém probíhá následující konfigurace:
– Setting > Basic > Camera > General: RTSP port: defaultně 554, je
možné vybrat jiný z rozsahu 1024 až 65535, audio codec: g.711 a-law,
audio mode: Full duplex,
– Setting > Basic > Camera > H.264: Image size: 1280x720, Frame rate:
15 fps (maximální hodnota), Quality: Fixed quality: Excellent,
– Setting > Basic > Camera > ...: zde je dále možné nastavit další odchozí
formáty videa, jmenovitě: MPEG4 (part 2), MJPEG, 3GPP,
– Setting > Basic > Network > Wireless: zde je možné nastavit beztrá-
tové připojení (Wireless: On), podrobný postup konfigurce je dostupný
v dokumentaci na přiloženém disku DVD,
• URL pro přehrání h.264 streamu z ip kamery má tedy podobu syntaxe:
rtsp://[ip-adresa-kamery]:[port(554)]/video.h264,




Druhým možným zdrojem je webkamera Logitech HD Webcam C270 ve spolupráci
s programem Open Broadcaster Software (viz kapitola 3.1.1). Kamera nabízí výstup
videa v rozlišení až 1280x720 pixelů, při snímkové frekvenci 25 fps. Kamera také
obsahuje zabudovaný mikrofon. Pomocí programu Open Broadcaster Software (dále





∗ Use CBR: Ano,
∗ Max Bitrate (kb/s): 1300,
– Audio Encoding:
∗ Codek: ACC,
∗ Bitrate: 64 kb/s,
∗ Format: 48 kHz,
∗ Channel: stereo
• Broadcast Settings
– Mode: Live Stream,
– Streaming Service: Custom,
– FMS URL: rtmp://[ip-media-serveru]/[aplikace],
– Play Path/Stream key: název streamu,
– Auto-Reconnect: Ano,
• Video
– Base Resolution: Custom: 1920x1080,
– Aspect Ration: 16:9,
– Resolution Downrate: 1.50 (1280x720),
– FPS: 30.
7.2 Media server a Web server
Realizace media serveru je uskutečněna ve dvou variantách. První z nich využívá
volně dostupnou vývojovou verzi, jinak ale komerčního softwaru, Wowza Streaming
Engine, který je nainstalován na OS Windows 7. Druhá varianta využívá volně
dostupného open source RTMP modulu webového serveru Nginx, který je schopen
plnit funkci media serveru. Tato varianta využívá OS Linux distribuce Ubuntu.
Cílem je tedy porovnat tyto dvě varianty v jejich možnostech a obtížnosti realizace.
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Pro realizaci web serveru je využit open source HTTP server Apache 2.4.12.
Apache ja naistalován na systému OS windows 7 na stejném stroji jako Wowza
Streaming Engine. Detaily instalace webového serveru již nejsou v práci uvedeny.
7.2.1 Wowza Streaming Engine 4.1.2
Instalace a spouštění
K získání licenčního kódu k vývojové zkušební verzi je nejdříve nutné se zaregis-
trovat na stránkách Wowza Media Systems. Obratem je licenční kód, který je nutno
zadat v průběhu instalace, zaslán na uvedený e-mail a instalační soubor je nabídnut
ke stažení. Zkušební licence je platná po dobu 180 dní. Wowza Streaming Engine ke
své funkci vyžaduje, aby byl v systému nainstalován Java Development Kit verze 6
a novější (verze 8 je doporučena). Samotná instalace je velmi snadná, po spuštění
instalačního souboru stačí následovat pokyny instalačního průvodce. Standardně se
Wowza Streaming Engine nainstaluje jako služba, která se spustí se startem systému.
Společně se samotným serverem se nainstaluje služba Wowza Streaming Engine Ma-
nager. Po zadání URL http://[wowza-server-ip]:8080/enginemanager do webového
prohlížeče se zobrazí grafické rozhraní, ve kterém je možné provádět konfiguraci
cestou přívětivější pro uživatele, než upravování textových konfiguračních souborů.
Konfigurace
Veškeré streamování je ovládáno prostřednictvím tzv. aplikací. Každá aplikace
muže sloužit vždy jen pro živé streamování, a nebo pro streamování videa na vyžá-
dání. Defaultně jsou tedy vytvořeny 2 aplikace, live a vod. Tyto aplikace je možné
smazat, vytvořit své vlastní, i několik od stejného druhu. U každé aplikace je možno
zvolit podporované technologie a streamovací protokoly z nabídky MPEG-DASH,
Apple HLS, Adobe RTMP, Adobe HDS, Microsoft Smooth Streaming a RTSP/RTP.
Pro tento projekt je nutné vybrat MPEG-DASH, Apple HLS, Adobe RTMP a RT-
SP/RTP u obou aplikací:
• v horním menu: Application > live (vod) > Edit: zaškrtneme požadované
metody
Aplikace live přijímá příchozí RTMP stream (server defaultně naslouchá na
portu 1935), popřípadě RTSP/RTP stream z IP kamery. Při zvolené aplikaci live
provádíme v levém menu její další konfiguraci:
• live > Incoming Streams: zde se zobrazují příchozí streamy včetně streamů,
ktere jsou generované transkodérem,
• live > Incoming Security: RTMP Publishing nastavíme Open (no authen-
tication required) a taktéž pro RTSP Publishing (tímto se zajistí možnost
52
posílat stream na server z programů, které nejsou přímo partnery projektu
Wowza), je zde také možné povolit jen určité IP adresy zdrojů streamu nebo
je naopak zakázat,
• live > Outgoing Security: zvolíme No client restrictions,
• live > Stream Files: Stream File slouží k návázaní spojení s jiným serverem
a tedy odebírání jeho streamu, jakožto vstupního streamu. Stream File tedy
využijeme ke spojení s IP kamerou:
– Add Stream File,
– Name: např. ipkamera,
– Stream URI: rtsp://[ip-adresa-kamery]:[port(554)]/video.h264,
– následně po stisknutí ikony Connect to this stream, se stream z IP kamery
zařadí ke vstupním streamům.
• live > Transcoder: součástí Wowza Streaming Engine je i zabudovaný trans-
kodér, který převezme vstupní stream a překóduje ho do více stupňů kvality.
V Edit vybereme template „transcode“ a provedeme jeho nastavení:
– 720p: Video Settings - H.264, 1300 kb/s, height: 1280, width: 720, Key
Frame interval - 60, Audio Settings - Passthrough,
– 240p: Video Settings - H.264, 350 kb/s, height: 426, width: 240, Key
Frame interval - 60, Audio Settings - Passthrough,
– detailní postup jak docílit tohoto nastevení není složitý, avšak je zdlou-
havý a považuji ho za zbytečný zde popisovat, dovolím si tedy odkázat
na dokumentaci.
Pro nahrávání streamu na pevný disk ve více kvalitách je třeba stisknout ikonu
record incoming stream u streamů v tabulce Incoming streams (viz obr. 7.1), které
jsou překódovány pomocí transkodéru. Pokud chceme aby se nahrávaly všechny
příchozí streamy, můžeme toho tak docílit v nastavení aplikace live (Application
> live > Edit) zaškrtnutím políčka „Record all incoming streams“. První možnost
nabízí další nastavení jako například rozdělení záznamu po určitém čase, velikosti
souboru, či dle určitého časového rozvrhu.
SMIL file (Synchronized Multimedia Integration Language) je soubor, který
slouží ke spojení více variant (různých kvalit) jednoho streamu do jedné skupiny.
Tento SMIL file je pak využíván při adaptivním streamování (adaptive bitrate stre-
aming) jako odkaz na tuto skupinu. Vytvoření SMIL file v manageru:
• live > SMIL Files Add SMIL File, název: např. liveAdaptive,
– Add SMIL Stream, type: video, Source: název streamu, video bitrate
(a další nepovinné údaje jako rozlišení a audio bitrate),
– krok Add SMIL Stream opakujeme pro všechny transkódované verze stre-
amu, které chceme nabídnout pro adaptivní streamování.
Aplikace vod slouží k přehrávání videa na vyžádání a záznamů vysílání. Při
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Obr. 7.1: Tabulka Incoming Streams v prostředí Wowza Streaming Engine Manager.
editaci aplikace (tlačítko Edit) se nastaví cesta k adresáři, kde jsou uloženy videa
pro přehrávání (defaultně [instalační-složka-wowza]/content). Dálé se zde opět vybí-
rají podporované technologie a streamovací protokoly pro distribuci videa ze stejné
nabídky jako u aplikace live. Opět vybereme MPEG-DASH, Apple HLS, Adobe
RTMP a RTSP/RTP. Při zvolené aplikaci vod provádíme v levém menu její další
konfiguraci:
• vod > Outgoing Security: No client restrictions
• vod > SMIL Files: Add SMIL File, název: např. vodAdaptive,
– Add SMIL Stream, type: video, Source: název videa, video bitrate (a další
nepovinné údaje jako rozlišení a audio bitrate),
– krok Add SMIL Stream opakujeme pro všechny transkódované verze vi-
dea, které chceme nabídnout pro adaptivní streamování videa na vyžá-
dání.
• pro adaptivní streamování videa na vyžádání je zapotřebí, aby všechny kva-
litativní verze videa, které nabízíme pro adaptivní distribuci, měly správně
zarovnány klíčové snímky (key frames). Toho docílme tím, že budume nahrá-
vat verze streamu, které byly zpracovány transkodérem a zároveň je třeba začít
nahrávat všechny verze ve stejný okamžik.
• vod stream je poté dostupný pod URL:
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– rtmp://[ip-adresa-serveru]:1935/vod/[nazev-souboru].[pripona],
∗ pro klasickou distribuci videa,
– http://[ip-adresa-serveru]:1935/vod/smil:[nazev-SMIL].smil/[playlist],
∗ pro adaptivní distribuci videa,
∗ playlist je soubor, který převezme informace ze SMIL File a přetvoří
je do syntaxe pro danou technologii adaptivního streamování, HLS:
playlist.m3u8, MPEG-DASH: manifest.mpd
Praktické hodnocení
Server Wowza je solidní řešení s bohatou dokumentací, aktivními fóry a množstvím
tutoriálů. Instalace a konfigurace serveru je snadná a ituitivní. Toto řešení nabízí
podporu pro všechny běžně využívané techlogie streamování včetně adaptivního stre-
amování, jak pro živé vysílání, tak i pro videa na vyžádání. Největší nevýhodou je
samozřejmě fakt, že se nejedná o open source řešení a za licenci se platí $65 měsíčně.
7.2.2 Nginx RTMP module
Instalace a spouštění
Instalace serveru Nginx s RTMP modulem je o poznání komplikovanější, než in-
stalace systému Wowza, zejména protože je třeba stáhnout zvláště samotný zdrojový
kód serveru Nginx a také RTMP modulu a poté je sloučit pomocí kompilace. Jako
návod k instalaci jsem použil článek [12], který detailně popisuje jednotlivé kroky
instalace v operačním systému Linux, distrubuce typu Ubuntu. V terminálu je tedy
třeba vykonat tyto kroky:
• Kontrola, zdali jsou v systému všechny potřebné nástroje pro instalaci:
apt -get install build -essential libpcre3 libpcre3 -dev
→˓ libssl -dev
• Stažení zdrojového kódu nejnovější verze Nginx z oficiálních stránek:
wget http :// nginx.org/download/nginx -1.8.0. tar.gz
• Stažení zdrojového kódu RTMP modulu ze stránek github.com:
wget https :// github.com/arut/nginx -rtmp -module/
→˓ archive/master.zip
• Rozbalení obou souborů:
tar -zxvf nginx -1.8.0. tar.gz
unzip master.zip
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• Dále ve složce nginx-1.8.0 kompilace zdrojového kódu spolu s RTMP modulem:
./ configure --with -http_ssl_module --add -module =../
→˓ nginx -rtmp -module -master
make
sudo make install
• Tímto je server nainstalován, spouští se pomocí příkazu:
sudo /usr/local/nginx/sbin/nginx
Konfigurace
Veškerá konfigurace probíhá pomocí textové úpravy konfiguračního souboru, jehož
běžné umístění je v adresáři /usr/local/nginx/conf/nginx.conf. Kompletní dokumen-
tace ke konfiguraci [7] je k dispozici na stránkách github.com.
První krokem konfigurace je přidat sekci pro RTMP server do konfiguračního











Server naslouchá na portu 1935. Podobně jako u serveru Wowza je zde strea-
mování ovládáno pomocí aplikací. Výše je uvedena nejjednuduší forma aplikace pro
živé vysílání. Aplikace live přijme stream, který je vysílán na URL rtmp://[nginx-
ip]:1935/live/[nazev-streamu] a restreamuje ho. Stream ze serveru je potom dostupný
na totožné URL.








Nahrávány jsou všechny příchozí streamy do aplikace live. Záznam se ukládá do
adresáře /var/videos. Příkaz record_suffix přidá ke jménu záznamu údaje o čase,
kdy byl pořízen (nazev-den-měsíc-rok-čas.flv).




Po zadání URL rtmp://[nginx-ip]:1935/vod/[nazev-videa] přehraje video, které
se nachází v adresáři /var/videos. Dále je potřeba v sekci http indikovat lokaci
složky pro aplikaci vod, zárověn zde indikujeme lokace pro HLS a MPEG-DASH,


























Pro transkódóvání streamu do více kvalit je využit program FFmpeg [9]. Nginx
s RTMP modulem je schopen automaticky volat ffmpeg pomocí příkazu exec. Níže
uvedenný kód převezme stream z aplikace live, traskóduje ho pomocí programu
ffmpeg na dvě kavlitativní verze streamu použitelného pro adaptavní streamování,




exec ffmpeg -re -i rtmp ://192.168.20.18:1935/ live
→˓ /$name
-c:v libx264 -b:v 1300k -profile:v
→˓ baseline -preset medium -c:a
→˓ libfdk_aac -b:a 96k -f flv rtmp
→˓ ://127.0.0.1:1935/ hls/$name_hi
-c:v libx264 -vf scale = -1:240 -b:v 350k -
→˓ profile:v baseline -preset medium -c







hls_variant _low BANDWIDTH =446000;
hls_variant _hi BANDWIDTH =1396000;
}
K transkódóvání je využíván kodek H.264 a ACC. První výstup má rozlišení
shodné s originálním streamem (tedy 720p) a bitrate videa 1300 kb/s. Druhý výstup
má rozlišení snížené na 240p a bitrate videa 350 kb/s. Bitrate audia je 96 kb/s.







Konečné URL pro zobrazení streamu ze serveru v přehráči:
• rtmp://[ip-adresa-serveru]:1935/live/[nazev-streamu],
– pro klasickou distribuci vysílání přes RTMP,
• http://[ip-adresa-serveru]:80/live/[nazev-streamu].[pripona],
– pro adaptivní distribuci videa,
– přípona se zde liší podle zvolené technologie, HLS: .m3u8, MPEG-DASH:
.mpd,
• rtmp://[ip-adresa-serveru]:1935/vod/[nazev-streamu].[pripona],
– pro distribuci videa na vyžádání,
– Nginx podporuje dva formáty MP4: .mp4 a FLV: .flv.
Praktické hodnocení
Nginx s RTMP modulem je kompletně open source řešení, které je navíc mimo-
řádně nenáročné na hardware. Dokumentace k RTMP modulu je kvalitní, na druhou
stranu komunita uživatelů nění zdaleka tak velká jako u serveru Wowza a díky tomu
je často obtížnější vyhledávat řešení komplikovanějších problémů. Instalace serveru
a jeho konfigurace je rozhodně obtížnější, zvláště pro začátečníky. Dále pokud je
třeba transkódovat stream do více kvalit, je potřeba se naučit pracovat s progra-
mem FFmpeg, který využívá striktně textové příkazy. Narozdíl od serveru Wowza,
server Nginx nenabízí možnost adaptivního streamování pro video na vyžádání.
7.3 Webový portál
Webový portál je utvořen pomocí HTML kódu, skriptovacího jazyka PHP a jeho
vzhled je řešen pomocí kaskádových stylů CSS. Soubory webu jsou přiloženy na
CD. Detailní popis tvroby webu v jazyku HTML a PHP již v práci není uveden.
Hlavním prvkem webu je zakomponovaný přehrávač. Po dlouhém hledání ideálního
přehrávače, byl vybrán přehrávač THEOplayer od společnosti OpenTelly (viz kapi-
tola 3.3.5). Tento přehrávač nabízí stabilní podporu HLS adaptivního streamování,
jak pro osobní počítače (webový prohlížeč s podporou HTML5), tak i pro mobilní
zařízení iOS a Android. Při použití přehrávače THEOplayer klient nemusí staho-
vat žádný plug-in. THEOplayer využívá HTML5 <video> tag a je napsán v jazyce
JavaScript.
Webový portál je čleňen na dvě části, jedna pro přehrávání obsahu ze serveru
Wowza Streaming Engine a druhá ze serveru Nginx s RTMP modulem. Tyto části se
dále dělí na sekci pro živé vysílání a pro přehrávání záznamů z vysílání, tedy videa
na vyžádání. Ukázka webového portálu je na obrázku 7.2.
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Obr. 7.2: Ukázka webové stránky pro přehrávání webcastu.
Vložení přehrávače do stránky









V těle stránky je třeba načíst JavaScript ze serveru THEOplayer:
<body >
<script type="text/javascript" src="http :// cdn.theoplayer






V místě kde má být přehrávač umístěn se vloží <video> element:
<video class="video -player"
src="http ://[ip-adresa -serveru ]:[ port ]/[ aplikace ]/[





Protože server Nginx nepodporuje pro přehrávání videa na vyžádání technologii
HLS ani MPEG-DASH, je pro jeho sekci webu v části „Záznam“ použit převrávač
JW player a technologie RTMP pro distribuci vysílání. Příklad vložení přehrávače
JW player do stránky:
<head >





<div id=" myElement">Loading the player ...</div >
<script type="text/javascript">
jwplayer (" myElement ").setup ({









7.4 Síťové zapojení realizovaného řešení
Media server disponuje dvěma síťovými kartami, jedna slouží pro připojení do lokální
sítě a druhá pro připojení do veřejné sítě. Na stroji media serveru jsou dvě řešení
media serveru, z nichž jedno je na virtuálním stroji, a to Nginx. Virtuální stroj se
nemůže připojit do veřejné sítě, potože je pro toto připojení registrovaná pouze mac
adresa síťové karty pro připojení do veřejné sítě. Schéma síťového zapojení prvků v
řešení je vyobrazeno na obrázku 7.3.
7.5 Zátěžový test a měření
Media server je realizován na sestavě se čtyřjádrovým procesorem Intel i5 3,4 GHz
se 4 GB RAM. V první řadě je třeba uvézt, že zátěžový test a měření je nespraved-
livé k serveru Nginx, který je na virtuálním stroji a má k dispozici pouze 2 jádra
procesoru a 2 GB paměti RAM. Měření je provedeno pro obě řešení vždy pro vari-
antu s použitím IP kamery a pro variantu s využitím webkamery. Jsou měřeny tyto
parametry:
• Zpoždění – čas od sejmutí snímku kamerou po jeho zobrazení přehrávačem na
webové stránce,
• Počet připojení – počet připojených klientů bez ovlivnění kvality vysílání,
• Vytížení procesoru – celkové vytížení procesoru fyzického stroje,
• Využití RAM – celkové využití RAM fyzického stroje.
Je třeba uvézt, že u vývojové verze serveru Wowza je počet připojení omezen na 10.
Výsledky měření jsou uvedeny v tabulce 7.1.
Tab. 7.1: Výsledky měření
Software Wowza Nginx
Kamera IP kamera Webkamera IP kamera Webkamera
Zpoždění [s] 37,4 44,3 52,2 55,1
Počet připojení 10 a více 10 a více 16 a více 16 a více
Vytížení procesoru [%] 17 69 76 77
Vužití RAM [GB] 1,65 ze 4 1,95 ze 4 2,98 ze 4 3,26 ze 4
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Závěr z měření
Zátěžovým testem prošly obě řešení media serveru velice dobře, kdy u serveru Wowza
jsem dosáhl maximálního počtu připojení 10 připojení, bez jakéhokoli zhoršení kva-
lity či plynulosti vysílání. U serveru Nginx, navzdory tomu, že byl řešen na virtuálním
stroji a měl k dispozici poloviční zdroje, jsem taktéž nebyl schopen zapříčinit zhor-
šení kvality či plynulosti vysílání při připojení dostupných 16 klientů. Předpokládám
tedy, že media server s těmito hardwarovými zdroji je schopen obsloužit minimálně
několik desítek klientů.
Zajímavým poznatkem je, že při využití IP kamery, kdy není třeba kódování
obrazu z webkamery na stroji počítače pomocí softwaru, klesne vytížení procesoru
při řešení se serverem Wowza o celých 42 %.
Dále je měřeno zpoždění, které je u technologie streamování pomocí HLS znáčné,
protože se zde stream rozděluje na fragmenty určité délky (Wowza 10 s, Nginx 5
s). Přehrávač si poté tyto fragmenty stahuje do vyrovnávací paměti a postupně
přehrává. Přehrávač si tedy nahraje 4 fragmenty Wowza do mezipaměti a pak až
začne jejich přehrávání, odtud zpoždění okolo 40 s.
Z tohoto měření lze jen tězce porovnat hardwarové nároky těchto dvou řešení,
nicméně výsledky napovídají, že server Nginx, který si poradil s nedostatkem hard-
waroých zdrojů velice dobře, by byl ideálním řešením tam, kde je jimi potřeba šetřit.
Naopak server Wowza se hodí tam, kde je hardwarových zdrojů dostatek a vyžaduje






































Obr. 7.3: Schéma propojení prvků v realizaci.
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8 ZÁVĚR
Cílem bakalářské práce bylo prostudovat a popsat možné metody webcastu. Jed-
notlivé metody porovnat a uvést potřebné hardwarové a softwarové vybavení pro
jejich uskutečnění. Následně na základě uvedeného rozboru navrhnout nejvhodnější
řešení pro webcast vzhledem ke stanoveným požadavkům na kvalitu obrazu a zvuku
a provézt jeho realizaci.
V první kapitole je rozebrána teorie přenosu multimédií po internetu. Pojednává
se zde o distribuci dat v IP sítích pomocí multicastu, protokolech podporujících
multimediální přenosy, datových formátech pro přenos multimédií po internetu jako
například Windows media či Flash video a o kompresních standardech pro digitální
video MPEG a H.26x.
V následujících kapitolách je vybráno a popsáno několik možných metod, pomocí
kterých lze uskutečnit webcast.
První z možností je využít samostatné IP kamery s integrovaným media a web
serverem. Tato metoda nabízí přímočaré řešení, které nevyžaduje provoz dalšího
zařízení. IP kamera umístěná v terénu však často nemá přístup k vysokorychlostnímu
připojení a integrovaný media server není příliš výkonný. Není tedy možné obsloužit
vysoký počet příjemců.
Další metodou je odesílání snímků na FTP server. Bohužel tato technologie není
schopná zajistit dostatečnou frekvenci obnovování snímků na FTP serveru, aby divák
nabyl dojmu plynulého videa. Dalším nedostatkem je absence přenosu zvuku.
K uskutečnění webcastu je také možné využít poskytovatele služby streamování.
Jédná se o velmi populární a hojně využívanou metodu díky její jednoduchosti a do-
stupnosti pro běžné uživatele, která nabízí distribuci webcastu ve vysoké kvalitě
k vysokému množství uživatelů. Nevýhodou této metody jsou omezení ze strany
provozovatele a závislost na funkčnosti jeho serverů.
Po prostudování jednotlivých metod, byla na základě požadavků pro webcast,
uvedených v kapitole 6, vybrána metoda, která využívá vlastního media (streamova-
cího) serveru. IP kamera nebo počítač, který zpracovává signál ze snímacího zařízení,
je připojen do sítě rychlostí v řádu Mbit/s odesílá jeden kvalitní multimediální proud
na streamovací server, který je připojen do páteřní sítě rychlostí 100 Mbit/s a dis-
tribuuje multimediální obsah k uživatelům. Díky této technologii je metoda schopná
zajistit audiovizuální přenos ve vysoké kvalitě k velkému počtu příjemců. Potřebné
softwarové a hardwarové vybavení je popsáno v kapitolách 3 a 4.
Realize navrženého řešení je popsána v kapitole 7. Jedná se o dvě řešení stre-
amovacího serveru (Wowza Streaming Engine a Nginx s RTML modulem), které
nabízejí živé vysílání ve více stupních kvality pomocí adaptivního streamování, ar-
chivaci streamu a distribuci těchto záznamů. Dále je vytvořen webový portál, který
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slouží k přehrávání živého vysílání a videa (záznamů) na vyžádání pomocí přehrá-
vače, který je schopen automaticky zvolit kvalitu v závislosti na rychlosti připojení,
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
Bitrate Bitový tok v jednotkách bitů za sekundu
CBR Neměnný bitový tok – Constant Bitrate
DASH Stadard pro adaptivní streamování – Dynamic Adaptive Streaming
over HTTP
fps Počet snímků za sekundu – frames per second
FTP Protokol pro přenos souborů – File Transfer Protocol
Freemium Základní verze je zdarma, rozšířená verze je za přítlatek
HLS Streamovací protokol využívající HTTP od firmy Apple – HTTP Live
Streaming
IP Internetový protokol – Internet Protocol
IPTV Televizní vysílání uskutečněné pomocí IP sítí (Internet) – Internet
Protocol television
LAN Místní síť – Local Area Network
PC Osobní počítač – Personal Computer
plug-in Doplňkový zásuvný modul jiné aplikace
RP Randezvous Point
RTMP Streamovací protokol – Real Time Messaging Protocol
scéna Pod pojmem scéna je myšlen celkový výstupní obraz ze softwaru pro
generování streamu, složen z různých zdrojů. Mezi těmito scénami lze
v softwaru libovolně přepínat i během streamování.
TTL Počet skoků mezi prvky sítě, po kterých je paket zahozen – Time to
live
VBR Proměnný bitový tok – Variable Bitrate
VoIP Telefonie probíhající po IP síti – Voice over Internet Protocol
WAN Rozlehlá počítačová síť – Wide are network
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SEZNAM PŘÍLOH
A Obsah přiloženého CD 72
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A OBSAH PŘILOŽENÉHO CD
• Sourbor: „BP-Webcast-Svehlak.pdf“ – Bakalářská práce ve formátu .pdf
• Adresář „Web“ se dvěma podadresáři:
– Obrázky – obrázky použité ke tvorbě webové stránky
– PHP soubory – soubory webové stránky (index.php, wowza.php, wowza-
vod.php, nginx.php, nginxvod.php)
• Adresář „Konfigurační soubory“ se dvěma podadresáři:
– Wowza – dva podadresáře s konfiguračními soubory pro aplikace
∗ live – konfigurační soubor aplikace live „Application.xml“
∗ vod – konfigurační soubor aplikace vod „Application.xml“
– Nginx – konfigurační soubor serveru Nginx „nginx.conf“
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